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ФИЗИКА 
БИЛЕТ 1 


Ящик с шайбой удерживают в 
покое на наклонной плоскости 
с углом наклона к горизон- 
ту а = 30° (см рис) Ящик 
и шайбу одновременно отпус- 
кают и ящик начинает сколь- 
зить по наклонной плоскости, к задаче 1 

а шайба — по дну ящика Через время # = 1 с шайба ударяется 
о нижнюю стенку ящика Коэффициент трения скольжения 
между шайбой и ящиком pi = 0,23, а между ящиком и на- 
клонной плоскостью м2 = 0,27 Масса ящика вдвое больше 
массы шайбы 1) Определить ускорение шайбы относительно 
наклонной плоскости при скольжении шайбы по ящику 2) На 
каком расстоянии Г, от нижней стенки ящика находилась шай- 
ба до начала движения? 





В цилиндре под поршнем находятся 0,5 моля воды и 0,5 моля 
пара Жидкость и пар медленно нагревают в изобарическом 
процессе, так что в конечном состоянии температура пара уве- 
личивается на АТ градусов Сколько тепла было подведено к 
системе «жидкость-пар» в этом процессе? Молярная теплота 
испарения жидкости в заданном процессе равна А Внутрен- 
Had энергия и молей пара равна U = и ЗПТ (П — газовая 
посгоянная) Q 


Батарея с ЭДС & подключена к удерживае- 4/21 4/2 
мым неподвижно пластинам 1 и 3 плоского 


конденсатора Площадь пластин ©, расстоя- 1) 23 
ние между ними 4 Посредине между этими E 
пластинами расположена закрепленная непо- 

движно металлическая пластина 2, на которой к задаче 3 


находится заряд О Пластину 1 отпускают Какую работу со- 
вершит батарея к моменту соударения пластин 1 и 2? Силой 
тяжести и внутренним сопротивлением батареи пренебречь 
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4. При замкнутом ключе К в LC контуре (см рис) происхо- 
AAT незатухающие свободные колебания тока В лот момент, 
когда напряжение на конденсаторе 


Lk C, максимально и равно U1, ключ 
x С 2 размыкают Определить максималь- 
К ное значение тока в контуре после 

Ал 


размыкания ключа Параметры эле- 
к задаче 4 ментов схемы указаны на рисунке 





5. Из сгеклянной пластинки с показателем преломления п = 1,5 
вырезали толстую линзу в форме 
полушара радиусом R = 10 см 
Через такую линзу рассматри- 
вается точечный источник света, 
5, расположенный на расстоянии 
а = R/2 от плоской поверхности 

к задаче 5 полушара На каком расстоянии 
от этой поверхности наблюдатель видит изображение источ- 
ника света? 





Указание Для малых углов а ва = па =а к 
a. 


БИЛЕТ 2 


1. Систему из груза массой т, бруска массой 2m и доски мас- 

сой 3m удерживают в покое (см рис) Брусок находится на 
расстоянии S = 49 см от 
края доски Систему от- 
пускаюг и брусок дви- 
жется по досье, а дос- 
ка — по горизонтальной 
поверхности стола Коэф- 
фициент трения скольже- 
ния между бруском и дос- 
кой и1 = 0,35, а между доской и столом и2 = 0,10 1) Опре- 
делить ускорение бруска относительно стола при движении 
бруска по доске 2) Через какое время брусок достигнет края 
доски? Считать, что за время опыта доска не достигает блока 





к задаче 1 


a 
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я 


Массу нити, блока и трение в оси блока не учитывать 


В цилиндре под поршнем находится один моль ненасыщенно- 
го пара при температуре Т Пар сжимают в изотермическом 
процессе, так что в конечном состоянии половина его массы 
сконденсировалась, а объем пара уменьшился в К = 4 раза 
Найтли молярную теплоту конденсации пара, если в указан- 
ном процессе от системы «жидкость-пар» пришлось отвести 
количество теплоты @ (Q > 0) 

Указание пар можно считать идеальным газом Работа, 
совершаемая в изотермическом процессе и молями пара при 
расширении от объема У! до V2 равна vRT In(V2/V;) 


Одну из пластин плоского конден- 


re 
d 


CaTOpa, заряженную положитель- 
ным зарядом 491, удерживают на 
расстоянии 4 от другой закреплен- 
ной пластины с отрицательным к задаче 3 
зарядом 42 Площадь каждой пластины 5 Верхнюю пласти- 
ну массой М отпускают Чему будет равна ее скорость после 
абсолютно упру!ого отскока на прежнее рассгояние 4? 





При разомкнугом ключе К в 
LC-xoutype (см рис) происходят Ly 
незатухающие свободные колеба- 





ния тока В тот момент, когда ток К [2 
в цепи максимален и равен I, 3a- || 
мыкают ключ К Определить мак- ПС 
симальное напряжение на конден- к задаче 4 


саторе после замыкания ключа Параметры схемы указаны на 
рисунке 

В стеклянной пластине толщиной 

a=2R вырезана половина шара 
радиуса П=10 см Показагель 5 
преломления стекла п=15 Ha- 
блюдатель рассматривает через 
получившуюся толстую линзу то- 
чечный источник света 5, распо- к задаче 5 
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ложенный на расстоянии 5П/2 от плоской поверхности AB 
(см рис) На каком расстоянии от поверхности АВ он видит 
изображение источника? 

Указание для малых углов a ва 2 sma = а 


БИЛЕТ 3 


Доску с находящимся на ней бруском удерживают в покое 
на наклонной плоскости с углом 
накпона к горизонту a = 60° 
(см рис) Расстояние от бруска 
до края доски S = 49 см Дос- 
ку и брусок одновременно отпус- 
кают, и доска начинает скользить 
по наклонной плоскости, а бру- 
сок по доске Коэффициент тре- 
ния скольжения между бруском и 
доской fy = 0,30, а между доской и наклонной ппоскостью 
из = 0,40 Масса доски в три раза больше массы брус- 
ка 1) Определить ускорение бруска огносительно наклонной 
плоскости при сьвольжении бруска по доске 2) Через какое 
время брусок достигнет края доски? 


к задаче 1 


. В цилиндре под поршнем находится половина моля ненасы- 


щенного пара Содержимое цилиндра медленно охлаж цаюг в 
изобарическом процессе, так 410 часть пара конденсируется 
(ик = 1/3), а температура внутри цилиндра уменьшается на 
АТ (АТ > 0) Определить молярную теплоту конденсации 
пара, если в этом процессе пришлось отвести от содержимого 
цилиндра количество тепла () (@ > 0) Пар можно считать 
идеальным газом с внутренней энергией и молей U = и ЗВТ 


К неподвижным пластинам 1 и 2 плоского конденсатора под- 
ключена батарея с ЭДС & К пластине 1 прижата проводящая 
пластина 3 Пластину 3 отпускают, и она начинает цвига гь- 
ся к пластине 2 Какую работу совершит батарея за время 
перемещения пластины 3 от пластины 1 к пластине 2, если 
птощадь каждой пластины равна 5, а начальное расстояние 


= 
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между пластинами 2 и 3 равно d? Силой тяжести 
пренебречь 


В колебательном контуре, изображенном на 1|3 2 
рисунке, происходят свободные колебания при а 
замкнутом ключе К В тот момент, когда x задаче 3 
напряжение на конденсаторе С\ достигает 
максимального значения и равно 
Vo, ключ размыкают Определить 
величину тока в контуре в TOT MO- 
мент, когда напряжение на кон- 
денсаторе C будег равно нулю 
при условии, что C2 > Ch 





Из стеклянной пластинки с по- к задаче 4 

казалелем преломления п = 1,5 вырезали толстую линзу 

в форме полушара радиусом 

В = 10 см Через такую лин- 

зу рассматривается точечный 5 

источник света, 5, расположен- 

ный на расстоянии а = 2h 

от плоской поверхности полу- 

шара На каком расстоянии от 

этой поверхности наблюдатель 

видит источник света? 
Указание для малых углов a tga = зщ а ^ а 





БИЛЕТ 4 


Систему из доски мас- 
сой т, бруска массой 
5m и груза массой 3m 
удерживают в покое 
(см рис) Затем систе- 
му отпускают, и дос- 
ка движется по гори- 
зонтальной поверхно- к задаче 1 


сти стола, а брусок движется по доске Через время t=1,4 с 
a 
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брусок достигает края доски, а доска еще не доходит до блока 
Коэффициент трения скольжения бруска о доску py = 0,10, 
а доски о стол wo = 0,30 1) Определить ускорение бруска от- 
носительно стола при движении бруска по доске 2) На каком 
расстоянии от края доски находился брусок до начала движе- 
ния? Массу нити, блока и трение в оси блока не учитывать 


В цилиндре под поршнем находятся один моль воды и один 
моль пара при температуре Т К содержимому цилиндра под- 
водится тепло в изотермическом процессе, так что объем, за- 
нимаемый паром в конечном состоянии увеличивается в К = 
= 3 раза Найти количество теплоты, подведенной в этом про- 
цессе Молярная теплота испарения жидкости при указанной 
температуре равна Л Газовая постоянная — В Объемом, за- 
нимаемым жидкостью вначале, пренебречь Пар можно счи- 
тать идеальным газом 

Указание Работа, совершаемая и молями пара в изогер- 
мическом процессе при расширенни от объема И до объема 
V2, равна v RT In(V2/V) 


Одна из пластин плоского конденсатора, на которой находит- 
ся заряд 4, неподвижно закреплена на непроводящей плиге 
Вторая пластина с зарядом 4 и массой М удерживается на 
расстоянии 4 от нее Площадь каждой пластины 5 Верхней 
пластине сообщают такую начальную скорость и, что она до- 
летает до нижней пластины и после абсолютно упругого уда- 
ра олскакивает от нее Чем) будег равна скорость этой пла- 
стины, когда она снова будет находиться на рассгоянии d от 
нижней пластины? 


Гл 


Г К 
| С 


к задаче 3 к задаче 4 
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4. В колебательном контуре, изображенном на рисунке, проис- 
ходят свободные колебания при разомкнутом ключе К В тот 
момент, когда ток в катушке индуктивностью Ё достигает 
максимального значения, равного Ip, ключ размыкают Опре- 
делить величину напряжения на конденсаторе в тот момент, 
когда ток через катушку L будет равен нулю при условии, что 


я 


= 


Т2 > Ш 


В стеклянной пластине тол- 
щиной а = 20 выреза- 
на половина шара радиу- 
са В = 10 см Показатель 
преломления стекла п = 
= 1,5 Наблюдатель рас- 
сматривает через получив- 
шуюся толстую линзу то- 
чечный источник света 5, 








к задаче 5 


расположенный на расстоянии Д от плоской поверхности AB 
(см рис) На каком расстоянии от поверхности АВ он видит 


изображение источника? 


Указание для малых углов a 45а = зта = а 


БИЛЕТ 5 


На гладкой горизонталь- 
ной поверхности стола по- 
коится горка, упирающа- 
яся в гладкую вертикаль- 
ную стенку (см рис) 
Участок АВ профиля гор- 
ки — дуга окружности ра- 
диусом ПД По направле- 
нию к горке движется со 





к задаче 1 


скоростью U небольшая по сравнению с размерами горки мо- 
нета массой т Монета въезжает на горку, движется по горке 
без трения, не отрываясь от Hee, и достигает точки К’, про- 
должая движение Радиус ОК составляет с вертикалью угол 
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В (cosy = 5/7) 1) Найти скорость монеты в точке К 2) Найти 
силу давления горки на стенку в момент прохождения моне- 
той точки К 


2. Температура гелия увеличивается в k = 1,5 раза в процессе 
РУ? = const (P — давление газа, У — его объем) При этом 
внутренняя энергия газа изменилась на AU = 300 Дж Найти 
1) минимальное давление Pom, 2) начальный объем газа И 
Максимальное давление, которое было у газа в этом процессе, 
составило Pax =9 105 Па 


3. В электрической цепи, представленной на рисунке, диоды D, 
и Dz идеальные Считая пара- 
метры элементов цепи извест- 
ными, определить 1) ток через 
батарею сразу после замыкания 
ключа К, 2) количество тепло- 
ты, выделившееся в схеме по- 
сле замыкания ключа К Вну- 
к задаче 3 тренним сопротивлением Gara- 
реи пренебречь 





4. Проводник массой М и длиной | подвешен к непроводящему 

потолку за концы с помощью двух одинаковых проводящих 
пружин, каждая жесткостыо 
К К верхним концам пружин 
подсоединен конденсатор ем- 
костью С Вся конструкция 
висит в однородном магнит- 
1 ном поле с индукцией В, пер- 
пендикулярной плоскости кон- 
струкции Проводник смести- 
ли и отпустили При прохождении положения равновесия ско- 
рость проводника оказалась равной vg Определить Mancu- 
мальную высоту подъема проводника от положения равно- 
весия Сопротивлением и самоиндукцией проводников прене- 
бречь 








к задаче 4 


5. Точечный источник света находится на главной оптической 
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ыы 


оси на расстоянии а = 40 см от собирающей линзы с фо- 
кусным расстоянием F = 8 см Источник сместили вверх на 
расстояние В = 5 см в плоскости, перпендикулярной главной 
оптической оси На сколько и куда надо сместить линзу, что- 
бы изображение источника вернулось в старое положение? 


БИЛЕТ 6 


На гладкой горизонталь- 
ной поверхности стола 
покоится горка массой М, 
упирающаяся в гладкую 


вертикальную стенку 
(см рис) Участок АВ 
профиля горки — дуга 


окружности радиусом В 
По направлению к горке 
движется со скоростью U к задаче 1 
небольшой по сравнению с размерами горки брусок массой 
m Брусок въезжает на горку и движется по горке без трения, 
не отрываясь от нее, и достигает точки D на высоте H = R/2, 
продолжая движение Радиус OD составляет с вертикалью 
угол 7 (cosy = 3/4) 1) Найти скорость бруска в точке D 
2) Найти силу давления горки на стол в момент прохождения 
бруском точки D 





Температура гелия уменьшается в К = 2 раза в процессе 
Р?У = const (P — давление, У — объем газа) Найти 1) на- 
чальный объем газа, Vj, 2) изменение его внутренней энергии 
в процессе охлаждения На- 
чальное давление газа Py = 
= 10 Па, а минимальный объ- 
ем, который он занимал в 
процессе охлаждения, соста- 
вил Иша =1 Л 








В электрической цепи, пред- 
ставленной на рисунке, диоды к задаче 3 


12 


bi 


Ба 


_ 
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D, и Do идеальные Известные параметры элементов цепи 
указаны на рисунке 1) Определить ЭДС батареи, если ток 
через нее сразу после замыкания ключа К равен Ю 2) Опре- 
делить количество теплоты, выделившейся в схеме после за- 
мыкания ключа К Внутренним сопротивлением батареи пре- 
небречь 


На горизонтальной поверхности стола закреплена тонкая 

неподвижная проводящая квадратная рамка со стороной а 

На рамке симметрично лежит стержень 

параллельно боковым сторонам рамки 

на расстоянии 6 = а/4 Рамка и стер- 

жень изготовлены из одного куска, про- 

в о вода, омическое сопротивление едини- 

цы длины которого равно р В неко- 

торый момент включается однородное 

a магнитное поле, вектор индукции кото- 

рого перпендикулярен плоскости рам- 

ки Какую скорость приобретел сгер 

жень за время установления магнитного поля, еспи устано- 

вившееся значение индукции равно By? Смещением стержня 

за время установления магнитного поля пренебречь Трение 
не учитывать Масса стержня М 


Кезадаче 4 


Точечный источник света находится на главной оптической 
оси на расстоянии 4 = 40 см от рассеивающей линзы с фо- 
кусным расстоянием F = 10 cm Источник сместили вверх Ha 
расстояние h = 5 см в плоскости, перпендикулярной главной 
оптической оси На сколько и куда надо сместить линзу, что- 
бы изображение источника вернулось в старое положение? 


БИЛЕТ? 


На горизонтальной поверхности стола покоится чаша с 
небольшой по сравнению с размерами чаши шайбой массой 
т (см рис ) Нижняя часть AB внутренней поверхносги ча- 
ши есть часть сферы радиусом 2 Глубина чаши Н = 30/5, ее 
внутренняя поверхность гладкая [Шайба начинаел скользить 
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= 


без начальной скоро- 
сти и при движении 
не отрывается от ча- 
ши, а чаша, остается в 
покое Шайба достига- 
ет точки С, для кото- 
рой угол между ради- 
усом ОС и вертикалью к задаче 1 

равен @ (cosa = 4/5) 1) Найти скорость шайбы в точке С 
2) Найти силу трения между чашей и столом при прохожде- 
нии шайбой точки C 








Температура гелия уменьшается в К = 3 раза в процессе 
PV? = const (P — давление газа, V — его объем) При этом его 
внутренняя энергия изменилась на величину, равную 50 Дж 
Найти 1) максимальное давление газа, Pmox, 2) величину объ- 
ema газа Их в конечном состоянии Минимальное давление га- 
3a в этом процессе составило Риш = 10° Па 


В электрической цепи, пред- 
ставленной на рисунке, диоды 
D, u Do идеальные Считая па- 
раметры элементов цепи извест- 
ными, определить 1) ток через 
батарею сразу после замыкания 
ключа К, 2) найти количество 
теплоты, выделившейся в схеме 
после замыкания ключа К Вну- 
тренним сопротивлением батареи пренебречь 





к задаче 3 


Проводник массой М и дли- 
ной [ подвешен к непрово- 
дящему потолку за концы с 
помошью двух одинаковых 
проводящих пружин, каж- 
дая жесткостью k К верх- 
ним концам пружин под- 
соединен конденсатор емко- 








к задаче 4 
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er 


= 
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стью С’ Вся конструкция висит в однородном магнитном по- 
ле с индукцией В, перпендикулярной плоскости конструкции 
Проводник смещают вниз на расстояние h от положения рав- 
новесия, а затем отпускают Определить скорость проводника, 
когда он снова окажется в положении равновесия Сопротив- 
тением и самоиндукцией проводников пренебречь 


Точечный источник света находится на главной оптической 
оси на расстоянии а = 8 см от собирающей линзы с фокус- 
ным расстоянием F = 12 см Источник сместили вниз на рас- 
стояние h = 4 см в плоскости, перпендикулярной главной оп- 
тической оси На сколько и куда надо сместить линзу, чтобы 
изображениё`источника вернулось в старое положение? 


БИЛЕТ 8 


Полушар радиусом П покоится на горизонтальной поверхно- 
сти стола В гочку А на полушаре помещают небольшую по 
сравнению с размерами по- 
лушара шайбу массой т и 
отпускают (см рис) Шайба 
скользит без трения и оказы- 
вается в точке В, а полушар 
при этом остается неподвиж- 
ным Радиусы OA и OB co- 
сгавляют с вертикалью углы 
г п а2 такие ч10 Cosa = 5/6 cosa, = 2/3 1) Найти скорость 
шайбы в точке В 2) Найти силу трения между полушаром и 
столом при прохождении шайбой точки В 





к задаче 1 


Температура телия увеличилась в к = 3 раза в процессе 
P?V = сопы (P — давление И обьем газа), а его внутренняя 
энергия изменилась на 100 Дж Найтли 1) начальный объем 
V; газа, 2) начальное давление P, газа Максимальный объем, 
который занимал газ в процессе нагрева, равнялся Vinx =Зл 


В электрической цепи, представленной на рисунке, диоды D, 
и D2 идеальные Известные параметры элементов электриче- 
ской цепи указаны на рисунке 1) Определить ЭДС батареи, 


я 
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если ток через нее сразу по- 
сле замыкания ключа К ра 
вен Ig 2) Определить количе- 
ство теплоты, выделившейся в 
схеме, после замыкания ключа 
К Внутренним сопротивлени- 
ем батареи пренебречь 








к задаче 3 


На горизонтальной поверхности стола, 4 
закреплена тонкая проводящая рамка 

в виде равностороннего треугольника 

со стороной а На рамке лежит стер- 

жень, который параллелен основанию | 
треугольника, а середина стержня нахо- © 
дится на середине высоты АС Рамка и Cc! 
стержень изготовлены из одного куска а 
провода, омическое сопротивление еди- к задаче 4 
ницы длины которого равно р В некоторый момент включа- 
ется однородное магнитное поле, вектор индукции которого 
перпендикулярен плоскости рамки Какую скорость приоб- 
ретает стержень за время установления магнитного поля, е‹- 
ли установившееся значение индукции равно Во? Смешением 
стержня за время установления магнитного поля пренебречь 
Трение не учитывать Масса стержня М 


Точечный источник света находится на главной оптической 
оси на расстоянии а = 60 см от рассеивающей линзы с фо- 
кусным расстоянием F = —15 см Линзу сместили вверх Ha 
расстояние L = 2 см в плоскости, перпендикулярной главной 
оптической оси На сколько и куда надо сместить источник, 
чтобы его изображение вернулось в старое положение? 


БИЛЕТ 9 


Во время града автомобиль едет со скоростью и = 25 км/час 
по горизонтальной дороге Одна из градин ударяется о пе- 
реднее (ветровое) стекло автомобиля, наклоненное под углом 
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я а = 30° к вертикали, и отска- 
кивает горизонтально в на» 
правлении движения автомо- 
биля (см рис) Считая, что 
удар градины о стекло абсо- 
лютно упругий и что скорость 
градины непосредственно пе- 
ред ударом вертикальна, най- 
к задаче 1 ти скорость градины 1) до 
удара, 2) после удара 





2. Легкий подвижный теплонепроводящий поршень делит объ- 
ем вертикально расположенного замкнутого цилиндра Ha две 
части В нижней части под поршнем находятся в равновесии 
ЖИДКОСТЬ и ее пар, температура которых поддерживается по- 
стоянной и равной To В верхней части цилиндра над порш- 
нем находится газообразный гелий К гелию квазистатически 
подводится некоторое количество теплоты, и он совершает ра- 
боту А При этом часть пара сконденсировалахь, и от пара с 
водой пришлось отвести количество геплоты О 1) Какое ко- 
личество теплоты было подведено к гелию? 2) Найти удель- 
ную теплоту испарения жидкости Молярная масса пара п 
'Трением и теплоемкостью поршня пренебречь Считать, что 
объем жидкости значительно меньше объема образовавшего- 
ся из нее пара 


3. В схеме, изображенной на рисунке, в начальный момент ключ 
К разомкнут, а конденсаторы не 


в | заряжены Какой заряд протечет 

A В ‘epes перемычку АВ после замы- 

йе кания ключа К? Сопротивлением 
Ee С перемычки пренебречь Параметры 





схемы указаны на рисунке 
K задаче 3 2 ea 


4. С помощью рассеивающей линзы получено изображение спич- 
ви расположенной перпендикулярно тлавной оптической оси 
линзы, с увеличением Г; = 1/2 По другую сторону линзы на 


ФИЗИКА + ЗАДАЧИ + Биле! 10 17 





расстоянии а = 9 см от нее перпендикулярно главной опти- 
ческой оси линзы установили плоское зеркало Изображение 
спички в системе «линза-зеркало» получилось с увеличением 
Г = 1/4 Определить фокусное расстояние линзы 


На деталь космического аппарата в фор- 


ме прямого кругового конуса с радиусом = 
основания R = 20 cm и образующей L = as R 
= 25 см падает солнечный свет параллель-  — Е 
но оси конуса (см рис) Интенсивность све- as 
та (MOMHOCTh, проходящая через единицу = 
плошади плоской поверхности, ориентиро- г 

к задаче 5 


ванной перпендикулярно световым лучам) 
= 1,4 кВт/м? С какой силой свет действует на деталь? Счи- 
тать, что деталь отражает свег зеркально и полностью 


БИЛЕТ 10 


Массивная плита поднимается 
вверх с постоянной скоростью 
Мяч, брошенный вертикально 
вверх, нагоняет плиту, ударяется 
абсолютно упруго о боковую по- 
верхность плиты, наклоненную 
под углом yy = 30° к.горизонту, | 

и отскакивает в горизонтальном , 
направлении со скоростью У = к задаче 1 

= 1,7 м/с (см рис) 1) Найти скорость плизы Vo 2) Найти 
скорость И; мяча непосредственно перед ударом Масса 
плиты намного больше массы мяча 





Легкий подвижный теплонепроницаемый поршень делит объ- 
ем вертикально расположенного замкнутого цилиндра на две 
Части В нижней части под поршнем находятся в равновесии 
пар и вода, температура которых поддерживается постоянной 
и равной Ty Над поршнем находится и молей газообразного 
гелия К гелию подвели квазистатически количесаво тепло- 
ты О В результате его температура увеличилась, а часть па- 
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ра сконденсировалась 1) Найти изменение температуры ге- 
лия 2) Сколько теплоты необходимо при этом отвести от па- 
ра и воды? Удельная теплота испарения воды А, молярная 
масса пара и 'Трением и теплоемкостью поршня пренебречь 
Считать, что объем сконденсировавшегося пара значительно 
больше объема образовавшейся из него воды 


В схеме, изображенной на рисунке, в начальный момент ключ 
K К разомкнут Катушьа с индуктивно- 
Rl ] стью Ё обладает омическим сопротивле- 

4 в Ниемт Какой заряд протечет через пе- 

с ремычку АВ после замыкания ключа? 
| Внутренним сопротивлением батареи и 


сопротивлением перемычки пренебречь 
к задаче 3 Параметры схемы указаны на рисунке 


Lr 


С помощью положительной линзы с фокусным расстоянием 
Е = 15 см получено мнимое изображение иголки, располо- 
женной перпендикулярно главной оптической оси линзы, с 
увеличением Г; = 2 По другую сторону линзы перпендику- 
лярно ее главной оптической оси установили плоское зеркало 
Изображение иголки в системе «линза-зеркало» получилось 
‹ увеличением Г› = 3 Определить расстояние от линзы до 
зеркала 


На полупрозрачное зеркало площадью 5 = 100 см, находя- 
щееся на орбите искусственного спутника Земли, падалот сол- 
нечные лучи перпендикулярно поверхности зеркала Зеркало 
отражает в обратном направлении 30% и пропускает в пря- 
мом направлении 20% энергии падающего света, а остальную 
энергию поглощает Найги силу, действующк) ю на зеркало со 
стороны света Расстояние от Земли (зеркала) до Солнца, R = 
= 150 10° км Мощность излучения Солнца М = 3,91076 Br 


БИЛЕТ 11 
Идет град, и автомобиль едет со скоростью U = 29 км/час по 
горизонтальной дороге Одна из градин ударяется о стекло 
заднего окна авгомобиля, наклоненное под углом В = 30° x 


“ 
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горизонту, и отскакивает гори- р 
зонтально в направлении, проти- 1 
воположном движению автомо- 
биля (см рис) Считая, что удар 
градины о стекло абсолютно 
упругий и что ее скорость непо- 
средственно перед ударом верти- 
кальна, найти скорость градины 
1) до удара, 2) после удара 
Легкий неподвижный теплонепроводящий поршень делит 
объем вертикально расположенного замкнутого цилиндра на 
две части Под поршнем находятся в равновесии Жидкость 
и ее пар, температура которых поддерживается постоянной 
и равной Ty Над поршнем находится газообразный 1елий K 
жидкости и пару подводится квазистатически количество теп- 
лоты О При этом часть жидкости испаряется, и пар совер- 
шает механическую работу А 1) Найти удельную теплоту ис- 
парения жидкости 2) Сколько теплоты пришлось отвести от 
гелия? Молярная масса пара и 'Теплоемкостью поршня и тре- 
нием пренебречь Считать, что объем жидкости значительно 
меньше объема образовавшегося из нее пара 


к задаче 1 


В схеме, изображенной на рисунке, в начальный момент ключ 
К разомкнут, а конденсаторы не заряжены Какой заряд про- 
течет через перемычку АВ после замыкания ключа К ? Со- 
противлением перемычки пренебречь Параметры схемы ука- 
заны на рисунке | 











Ч 





к задаче 3 к задаче 5 


20 


ФИЗИКА + ЗАДАЧИ + Buyer 12 





4. 


Г 


С помощью рассеивающей линзы с фокусным расстоянием 
Е = 12 см получено изображение гвоздика, расположенного 
перпендикулярно главной оптической оси линзы, с увеличе- 
нием Г, = 1/3 По другую сторону линзы перпендикулярно 
ее главной оптической оси установили плоское зеркало Изоб- 
ражение гвоздика в системе «линза-зеркало» получилось с 
увеличением Г = 1/6 Определить расстояние от линзы до 
зеркала, 


Призма (см рис) отклоняел параллельный пучок света на 
угол a (с03 а = 7/9) Мощность пучка № = 30 Вт Найти силу, 
с которой све! действует на призму Отражением и пог лоще- 
пием света призмой пренебречь 


БИЛЕТ 12 


Кабина подъемника движется вертикально вниз с по‹тоян- 
ной скоростью В боковую стенку кабины, наклоненн) ю под 
углом ф = 30° к вертикали, попада- 
ет брошенный вертикально вверх мяч 
(см рис) После абсолютно упруго- 
го удара мяч отскакиваел в горизон- 
тальном направлении со скоросгью 
V, = 3,4 m/c 1) Найти скорость ка- 
бины И 2) Найди скоросгь мяча V; 
непосредственно перед ударом Мас- 
ca кабины намного больше масгы мя- 





ae ee ere 





А 
( 
t 
р 


ь задаче 1 ча, 


Легкий неподвижный теплонепроводящий поршень делит 
объем вертикально расположенного замкнутого цилиндра на 
две часли Под поршнем в нижней части цилиндра находя I- 
ся в равновесии вода и пар, гемперагу pa которых поддержи- 
вается постоянной и равной Ty В верхней части ци тиндра 
над поршнем находиися 1азообразный ге ий 1) Какое коли- 
чесгво теплоты надо подвести квазистатически ь пар) и воде 
чтобы часть воды массой Ат испарилась? 2) Сколько леп- 
ла необходимо при этом отвести ог гелия? Удельная теппота, 
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испарения воды A, молярная Macca пара и 'Трением и тенло- 
емкостью поршня пренебречь Считать, что объем пара, зна- 
чительно больше объема воды, из которой он образовался 


В схеме, изображенной на рисунке, 
в начальный момент ключ К разо- 
мкнут Катушка с индуктивностью 
Г обладает омическим сопротивле- 
нием г Какой заряд протечет че- 
рез перемычку АВ после замыка- 
ния ключа” Внутренним сопротив- 
лением батареи и сопротивлением 
перемычки пренебречь Параметры к задаче 3 





схемы указаны на рисунке 


С помощью положительной линзы на экране получено изоб- 
ражение булавки, расположенной перпендикулярно главной 
оптической оси линзы, с увеличением Г! = 1 Между линзой 
и экраном на расстоянии а = 10 см ог линзы перпендику- 
лярно ее главной оптической оси установили плоское зеркало 
Изображение булавки в системе «линза-зеркало» получилось 
с увеличением Г = 2 Определить фокусное расстояние лин- 
зы 


Лампочка излучает изотропно световую энергию мощностью 
М = 40 Br На расстоянии В = 1 M от лампочки, перпенди- 
кулярно световым лучам, расположено небольшое полупро- 
зрачное зеркальце площадью 5 = 1 см Зеркальце отражает 
в обратном направлении 20% и поглощаег 30% энергии пада- 
ющего света, а остальную энергию пропускает в прямом Ha- 
правлении С какой силой свет действует на зеркальце? 
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МАТЕМАТИКА 
БИЛЕТ 1 


. Решить систему уравнений 
Birytl 34-2 = 8, 
{ У + у? =т+у 


. Решить уравнение 


cos? 1 sin 32 


+ 3102 2 cos 35 = 6cos 21° cos? x 
sinz 


. Решить неравенство 
1 1 


2 — 12 -т-2 > Ут2 +3 
. Через точку А проведены две прямые одна из них касается 
окружности в точке В, а другая пересекает эгу окружность 
в точках Си D так, что D лежит на отрезке АС Найги АВ 
СР и радиус окружности, eum ВС = 4, BD = 3, (ВАС = 
= arccos 3 


. Тело в форме тетраэдра ABCD с одинаковыми ребрами по- 
‹тавлено гранью АВС на плоскость Точка F — середина ре- 
бра СШ, точка 5 лежит „на прямой AB, 5 2 А, АВ = BS 
В точку 5 сажают муравья Как должен муравей ползти в 
точку Е чтобы пройденный им путь был минимальным” 


. Сторона основания АВС правильной пирамиды ABC'D равна 
4/3, ZDAB = arctg \/ ¥ Точки Ay, By С! - середины ребер 
AD, BD, CD соответственно 
Найти 1) угол между прямыми BA, и AC, 

2) расстояние между прямыми BA, и АСУ, 


3) радиус сферы, касающейся плоскости АВС и отрезков AC}, 
ВА, и CB, 
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БИЛЕТ 2 


. Решить систему уравнений 
getytl +7 298 = 4, 
\/21 +12 =т+у 


. Решить уравнение 


cos? rsin3z 9103 1 с0835 


= 3sin2zr cosz 
cos 25 cos 22 
. Решить неравенство 
РЕ ae Е ЕН 
2— Ул? —35 ^ У12-21+4 
. Через точку А проведены две прямые одна из них касается 
окружности в точке В, а другая пересекает эту окружность 
в точках Cu D так, что точка С лежит на отрезке AD Най- 
ru AC, BC и радиус окружности, если BD = 5, ZBAC = 


= arcsin т (ВОС = arccos 2 


. Тело в форме тетраэдра ABCD с одинаковыми ребрами по- 
ставлено гранью АВС на плоскость Точка, Ё— середина pe- 
бра CD, точка 5 лежит на прямой АВ, 2AB = BS и точка В 
лежит между Au S В точку 5 сажают муравья Как должен 
муравей ползти в точку Р, чтобы пройденный им путь был 
минимальным? 


. Сторона основания АВС правильной пирамиды ABCD равна 
8/3, высота пирамиды DO =6 Точки Ау, Bi, Cy — середины 
ребер AD, BD, CD соответственно 
Найти 1) угол между прямыми BA, и AC\, 

2) расстояние между прямыми ВА, и АС\, 
3) радиус сферы, касающейся плоскости АВС и отрезков AC}, 
ВА! и СВ\ 


БИЛЕТ 3 


. Решить систему уравнений 
{ 5tty+l 416 592 = 10, 


МЕР =т+У 
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2. Решить уравнение 


sin? + cos Зт 


+ cos? узи 3х = 6 cos 22 sm? у 
COS 2 


3. Решить неравенство 
1 р. 1 
4— У? — 21-8 ~ Vx? 412 
4. Через точку А проведены две прямые одна из них касается 
окружности в точке В, а другая пересекает эту окружность в 
точках Си D так, что D лежит на отрезке АС Найти AD, CD 
и радиус окружносги, если АВ = 3/11, ВС = 8 и ZABD = 


= arcsin з 
= < 7 


5. Тело в форме тетраэдра ABCD с одинаковыми ребрами по- 
ставлено гранью АВС на плоскосль Точка F — середина ре- 
бра CD, точка 5 лежит на прямой AB, АВ = 285, точка В 
лежиг между Аиб В точку 5 сажают муравья Как дотжен 
муравей ползти в точку Р, чтобы пройденный им путь быт 
минимальным ? 

6. Боковое ребро правильной пирамиды ABC'D с основанием 


АВС равно 8/10, ZADB — arcsin vou Точки Ay, By, С, 


— середины ребер AD, BD, CD соответственно 

Найти 1) угол между прЯмыми ВА; и АС\, 

2) расстояние между прямыми ВА! и АС, 

3) радиус сферы, касазощейся плоскости АВС и отрезков AC} 
BA; и CB, 








БИЛЕТ 4 


1. Решить систему уравнений 
391 + 16 39-3 = 10, 
М 24 + у? =а+у 

2. Решить уравнение 


3.4 cos Зт 4 
+ cos 


sin 2 
2sin3z + 6cos2zrsin* 1 = 0 
COs 1 


3. Решить неравенство 1 


1 
< 
2— Уз? +35 ` Ve? +4247 
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4. Через точку А проведены две прямые одна из них касается 
окружности в точке В, а другая пересекает эту окружность 
в точках Cu D так, что С лежит на отрезке AD Найти АВ, 


ВС и радиус окружности, если C'D = 1, ВАС = arcsin т, 
ZBCD = arccos \ | 2 

5. Тело в форме тетраэдра ABCD с одинаковыми ребрами по- 
ставлено гранью АВС на плоскость Точка Е лежит на ребре 
CD u2DF = ЕС, точка 5 лежит на прямой AB, АВ = 3BS 
и точка В лежит между Au 5 В точку 5 сажают муравья 
Как должен муравей ползти в точку Р, чтобы пройденный им 
путь был минимальным? 

6. Боковое ребро правильной пирамиды ABC'D с основанием 


АВС равно 20, ZDAB = aresin 08 Точки А, By, Cy — ce- 
редины ребер AD, BD, СР соответственно 

Найти 1) угол между прямыми BA, и AC}, 

2) расстояние между прямыми BA, и АС\, 

3) радиус сферы, касающейся плоскости АВС и отрезков AC}, 


BA, и CB, 
БИЛЕТ 5 


1. Решить уравнение 


V 2x2 + 4a — 23 — V2? +22—-8=1 


2. Решить уравнение 
tex + tg 3x = 4|sinz| 


3. Решить неравенство 
105 (2249) (24 + 2x — a’) + log eqyaeza? (24 +9) <3 


4. В треугольнике АВС таком, что АВ = ВС =4и АС = 2, про- 
ведены биссектриса АА1, медиана ВВ; и высота, CC, Найти 
площадь треугольника, образованного пересечением прямых 


1) AC, АА! и CC), 2) АА, ВВ! и СС: 
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5. Решить систему неравенств 
22 + 942 — 18y < 0, 
{ 22 +3-2xry <0 
6. Три шара радиуса г касаются друг друга и шара радиуса R 
внешним образом При каком соотношении между ги R это 
возможно? Считая, что R > т, найти радиус шара, касалотце- 
гося всех четырех шаров внешним образом 


БИЛЕТ 6 
1. Решить уравнение V22? — 82 +25 —- Vz2—-42 +13 = 2 
2. Решить уравнение ctg x + ctg Зт = V/1+4+ cte22 


3. Решить неравенство 
108 (20—22) (99 — 22 — 22) + log ди (20 — 2) < 3 

4. В треугольнике АВС таком, что АВ = BC = 6u АС = 2, про- 
ведены медиана AA), высота BB, и биссектриса CC, Найти 
площадь треугольника, образованного пересечением прямых 
1) ВВ,, CC; и BC, 2) АА,, BB, и СС: 

5. Решить систему неравенств 

y?+3ry+1<0, 
{ 9a? — 122 ~8y <0 

6. Три mapa радиуса г касащтся друг друга внешним образом и 
каждый шар касаегся внутренним образом сферы радиуса В 
При каком соотношении между 7 и Д это возможно? Найти 
радиус наименьшего из шаров касающихся трех шаров ра- 
диуса г внешним образом, а сферы радиуса В внутренним 
образом 


БИЛЕТ 7 
1. Решить уравнение 


V 20? — 122 +46 - 22 674223 
2. Решить уравнение 





ctg.z + ctg 32 = 4| cos т] 
3. Решить неравенство 
108 (+3) (6+=- 22) + log ит (x + 3) <3 
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4. В треугольнике АВС таком, что АВ = ВС =4и АС = 2, про- 
ведены медиана AA), биссектриса BB, и высота, CC, Найти 
площадь треугольника образованного пересечением прямых 
1) АВ, АА, и ВВ,, 2) АА;, ВВ! и СС 

5. Решить систему неравенств 

452 + y? + 82 < 0, 
| zytyt+l<od 

6. Три шара радиуса, г касаются друг друга и шара радиуса R 
внешним образом При каком соотношении между т и Е это 
возможно? Считая, что В > г, найти радиус сферы, такой, 
что все четыре шара касаются ее внутренним образом 


БИЛЕТ 8 
1. Решить уравнение 
\/212 — 85 + 49 - Ут? -45+21=4 
2. Решить уравнение 


4х4 32 = У1+ 42 т 


3. Решить неравенство 


99 2 13 
log (33-2) (* —т-т ) +108 (aa (5 -г) <3 

4. В треугольнике АВС таком, что АВ = BC =биАС = 2, про- 
ведены биссектриса AA}, высота BB, и высота СС! Найти 
площадь треугольника, образованного пересечением прямых 
1) АВ, АА, И ВВ, 2) AA}, BB, И СС 

5. Решить систему неравенств 
{ 32? + 2ry +3 <0, 


й 


y? + бу +182 <0 


6. Три шара радиуса, г касаются друг друга внешним образом и 
каждый шар касается внутренним образом сферы радиуса В 
При каком соотношении между ги П это возможно? Найти 
радиус наибольшего из шаров, касающихся трех шаров pa 
диуса г внешним образом, а сферы радиуса R внутренним 
образом 
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БИЛЕТ 9 





1. Решить неравенство 


М 72 + 55 +6 <1+ \/ 12 +л+1 


2. Решить уравнение 
cos 45 + с0832 + cos2x -‹05х _ УЗИ -2ып2 a] 


sin4z + sin3z —sm2zr — зпх 





sin 2 sin (1 _ г) 

3. Окружность С! радиуса 2\/6 с центром О! и окружность (5 
радиуса, V6 с нентром Oy расположены Tax, что 0105 = /70 
Прямая И касается окружностей в точках Aj и Ag, а прямая 
12 — в точках By и Bo Окружности Cy и Cy лежал по одну 
‹торону от прямой И и по разные стороны от прямой lo, Ay Е 
Е Ci, В, Е Ci, А. Е С,, Во Е Cy, почки A; и By nexar по 
разные сгороны относительно прямой O,O2 Через точк) В, 
проведена прямая [3, перпендикулярная прямой lo Прямая 1; 
пересекает прямую [5 в точке A, a прямую [3 — в почке В 
Найти А, А›, В: Во и стороны треугольника АВ Во 

4. Апофема правильной пирамиды 5АВСР равна 2, боковое 


ребро образует с основанием ABCD угол равный arctg ii 


Точки ЕР К выбраны соответственно на ребрах АВ, Ари 


5С так что Е = ar = 5 = 5 Найти 1) площадь сече- 


ния пирамиды плоскостью ЕЕК, 2) расстояние ог точьи D 
to плоскости ЕРК, 3) угол между прямой SD и плоскостью 
ЕЕК 
5. Найги все а, при которых уравнение 
1055 (1 + У2-а) + 1051/5(а — 1 — x) = log), 9 
MMee1 решение 
6. Решить систему уравнений 
55% — 6y + 4z + ту = 0, 
За —5y+z—y?=0 
4 —Ау-22-у=0 
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БИЛЕТ 10 


1. Решить неравенство 
М2 + 45 +3 <1+ Vr? —- 2542 


2. Решить уравнение 
sin4z + sin3z — 3125 — sinz | cos 25| 


cos 5 + cos 2z + cos3x +cos4z — Jo scien (+7) 
4 


3. Окружность С! радиуса 2/3 с центром О1 и окружность C2 
радиуса УЗ с центром OQ) расположены так, что О! О2 = 2/13 
Прямая И касается окружностей в точках A; и Ag, а прямая 
ly — в точках Ву и В2 Окружности Су и C2 лежат по одну 
сторону от прямой И и по разные стороны от прямой ly, Ay Е 
Е Ci, By Е Cy, Ao Е Co, Be € Co, точки A; и By лежат по 
разные стороны относительно прямой O;O2 Через точку By 
проведена прямая [3, перпендикулярная прямой [2 Прямая 1; 
пересекает прямую [5 в точке A, а прямую 13 — в точке В 
Найти A; Аз, В, Bz и стороны треугольника ABB, 

4. Сторона основания ABCD правильной пирамиды SABCD 
равна 1, боковое ребро образует с основанием угол, равный 
arctg4 Точки Е, Р, К выбраны соответственно на ребрах AB 
AD и SC так, что 45 = Ar = ae = 2 Найти 1) площадь 
сечения пирамиды плоскостью ЕРК, 2) расстояние от точки 
D до плоскости ЕЕК, 3) угол между прямой SD и плоско- 
стью ЕЕК 

5. Найти все а, при которых уравнение 

1083 (х + V5 — a) + log; /3(a — 2 — x) = logg4 
имеет решение 

6. Решить систему уравнений 

32 —y— 652—242 =0, 
ф-бу-2-227 =0, 
+9 —3z+4+22z=0 
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6. 
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БИЛЕТ 11 





Решить неравенство 
М т? — 55 +6 <1+ 12 -1+1 


Решить уравнение 
cos 47 — cos Зт + с0$25 — cosz V2|2 соз? а — 1| 


ОЙ 
= = п 
sin 42 — зп 35 — sin2x + зат ав (2 + т) 


Окружность С\ радиуса 2/6 с центром О! и окружность Со 
радиуса V6 с центром Oz расположены так, что О; О5 = 70 
Прямая [1 касается окружностей в точках A, u Ap, а прямая 
1> — в точках В; и By Окружности С; и Co лежат no одну 
сторону от прямой [1 и по разные стороны от прямой lg, Ay € 
Е Ci, By Е Ch, Ay Е C2, By Е Co, точки Аз и Bo лежат по 
разные стороны относительно прямой O,O2 Через точку В: 
проведена прямая [3, перпендикулярная прямой [> Прямая 11 
пересекает прямую [5 в точке A, а прямую [3 — в точке В 
Найти A; Ay, B, Bo и стороны 1реугольника ABB, 


. Высота правильной пирамиды SABCD ‹ основанием ABCD 


равна 3, угол между соседними боковыми ребрами равен 
9 
агссоз 75 Точки Е, F, К выбраны соолветственно на ребрах 
a7 


АЕ _ AF СК _1 ы 
AB, AD и SC так, что АВ = др = 59 =3 Найти 1) пло- 





щадь сечения пирамиды плоскостью HFK, 2) расстояние от 
точки D до плоскости ЕРК, 3) угол между прямой SD и 
плоскостью ЕЕК 


. Найти все а, при которых уравнение 


1052(х + УЗ-а) + 1081/2(а+ 1—3) = log,9 
имеет решение 
Решить систему уравнений 
3% + y+2z—27 = 0, 
105 — Зу — За + 12 =0, 
16т -у+2-ху=0 


МАТЕМАТИКА + ЗАДАЧИ + Bunei 12 31 
БИЛЕТ 12 


1. Решить неравенство 
\/ 52 — 4+3 <1+ V0? +21+2 


2. Решить уравнение 
зп 45 — за 3х — зп 2х + sinz | cos 25| 


Ва — ВОВЕ ЕВ St 
cos 4% — cos3x + с0825 — Cost /бапхсоз (« Е т) 


3. Окружность С1 радиуса 2/3 с центром QO} и окружность C2 
радиуса УЗ с центром О? расположены так, что O01 O02 = 2,13 
Прямая И касается окружностей в точках Аи Ag, а прямая 
lp — в точках By и By Окружности Сти Co лежат по одну 
сторону от прямой И! и по разные стороны от прямой lg, АЕ 
Е Ci, В+ Е Ci, А» Е С», Ba Е Cy, точки Ag и Bg лежат по 
разные стороны относительно прямой О1О2 Через точку By 
проведена прямая 13, перпендикулярная прямой 12 Прямая ly 
пересекает прямую [> в точке А, а прямую [3 — в точке В 
Найти А, Ao, Bi Bz и стороны треугольника ABB» 


4. Сторона основания АВСЛ правильной пирамиды SABCD 
равна, 2, боковая грань образует с основанием угол, равный 


arctg2 Точки Е, Е, К выбраны соответственно на ребрах АВ, 


АЕ AF К 
AD и SC так, что ЕВ = РБ = с =2 Найти 1) площадь 


сечения пирамиды плоскостью BFK, 2) расстояние от точки 
D до плоскости ЕЕК, 3) угол между прямой SD и плоско- 
стью ЕЕК 
5. Найти все а, при которых уравнение 
1ова (т + V4— a) + logy /4(a +2 — т) = 08169 
имеет решение 
6. Решить систему уравнений 
6r — 5y + 92 — 2y? =0, 
с — 29+ 42 -— 2ту =0, 
45 -у+2-—2у2 =0 
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ФИЗИКА + ОТВЕТЫ И РЕШЕНИЯ + Биде: 2 
ФИЗИКА 
БИЛЕТ 1 
- a) = g(sma@ - pycosa) = 2,9 m/c? 2) Г = 9 us - 
— 11) gt? cos a = 25 см 
are ; +4RAT 


A=($+%£)¢ 


d 


БИЛЕТ 2 


a; = 9/10 = 0,98 м/с?, tV¥3 =1,7 


Гешение Ha брусок со стороны доски действуег сила 
трения скольжения Р\ = Зита, направленная вправо При- 
меняя второй закон Ньютона к грузу и к бруску, найдем их 
ускорение 
ay = (1 — 2m)g/3 = g/10 = 0,98 м/с? 
Замегим, 410 движение доски не влияет на ускорение a; Это 
связано C тем что при движущейся и закрепленной доске си та 
трения Fy между доской и брусьом одна, и та же Рассмотрим 
движение доски На нее действуют две горизонтальные силы 
направленная влево сила трения Р! со стороны бруска и на- 
правленная вправо сила трения Fy = битв со стороны стопа, 
Ускорение доски 
а2 = (Fi - Е2) /Зт, = (2p, — 5и2)=/3 = 5/15 <a, 
Ускорение бруска относительно доски 
a@ =a, — ag = (I — 4, + 642)5/3 = в/30 
С этим ускорением брусок пройдет относилельно доски пуль 
S за время 
t = (2S/a)/? = (65/(1 — 4и1 + Биз) в)? = Vac = 1,7 


_ 


2. A = 2(Q — RT In2) 
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Решение При изотермиче- 
ском сжатии ненасыщенного пара, 
его давление растет, пока не станет 
равным давлению насыщенного па- 
pa P, При дальнейшем сжатии дав- 
ление и температура пара не меня- 
ются Изменение объема, происходит к задаче 2 
за счет конденсации массы пара Ат (см рис) В процессе 
изменения давления на участке 1-2 над паром была, соверше- 
на работа, величиной иВТ In(V,/V2) В процессе конденсации | 
2-3 от пара необходимо отвести теплоту конденсации Аи/2 
По условию О = VRT In(Vi/V2) + Av/2, где Л — молярная 
теплота конденсации Чтобы найти отношение объемов Vi /Vo, 
заметим что при конденсации в процессе 2-3 давление и тем- 
пература постоянны Объем изменится в два раза так, 410 
половина пара сконденсировалась V2/V3 = 2 = k/2 По усло- 
вию Vi /V3 = k, следовательно, И/\ = k/2 Итак, 
Q = vRT In(k/2) + Av/2, 
А = 2/3(Q — vRT In(k/2)) = 2(Q — RT 2) 








fa Pie d 
: 2 М5 


Гешение После отскока верхней ппаслины от ниж- 
ней заряд на каждой пластине будел равен 4 = (9: — 92) /2 
Работа, электрическото попя до столкновения пластин А: = 
= 91924/2е05 Габота поля за время подъема верхней пласти- 
ны до прежнего уровня Ay = (41 — 42)?а/8Е' 5 По закону со- 
хранения энергии суммарная работа поля равна кинетической 
энертии верхней пластины после отскока, на прежнее рассто- 
яние 
А! + Ag = Mv? /2 
После подстановки выражений для A, и Ag nom чим, 410 


v= (91 + 92) /d/eoMS/2 


= / [112 
4. Umax = Io ЕЕ 
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Решение Сразу после замыкания ключа К напряжение 
на конденсаторе остается равным нулю Сохраняются и токи 
в катушках через катушку Ги течет ток Jp, а в катушке Г, 
гок равен нулю Затем начинает нарастать ток через катушку 
Ly Пусть в некоторый момент ток через катулик\ Гл равен 
Г, а через катушку Г> ток равен Jy Пусть токи в катушках 
текут по часовой стрелке Запишем закон Ома для контура, 
охватывающего обе катушки 
Lyd, /dt + Г2ар/& = 0 

Отсюда следует, что Lit, + Lela = const Очевидно, что кон- 
станта, равна ГП, поэтому 

Lyf, + 126 = 10 
В тот момент, когда напряжение Ha конденсаторе максималь- 
но и равно Up a, ток через конденсатор равен нулю, а через 
катушки будет течь TOK, который обозначим через Г» Тогда, 

(Li + L2)Im = Lilo 
Отсюда, 

Im = 10 /(1л + 12) 
В момент замыкания ключа энергия контура сосредоточена, в 
катушке Ё1 и равна 

Wi = Lig /2 
А в тот момент, когда напряжение на конденсаторе макси- 
мально, энергия, запасенная в контуре, равна, 
И’. = ([1 + 2) 12/2 + Си „2 
По закону сохранения энергии 
ШИ = We 
1110 /2 = (Ly + Ly) I?,/2 + Си? „2 


Umax = У Li L2/C(L1 + 12) 


Отсюда, 


(6n —1)R 


В = Gadi = 5 см 


Решение Определим положение изображения источ- 
ника 5’, даваемое преломляющей поверхностью АА! Ввиду 
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малости преломляющих углов имеем 
a/B=n 
(см рис) Из теоремы синусов для треугольника OS'D 


(—28)/8 = R/p 








к задаче 5 


Аналогично для треугольника OSD 
R/2a = п/ф, 

откуда 4 = 2а или 

ф=у-а= 391 — В 
Решая второе уравнение относительно 6, получаем 

b = (бп — 1)R/(3n — 1) 
Определим положение изображения источника 5” при пре- 
ломлении на границе BB’ Очевидно, что 5”С' = b/n Окон- 
чательно 


S"C = (бп — 1)R/(3n —1)n = 15 см 


БИЛЕТ 3 
1. 1) a) = g(sina — py cosa) = 7 м/с? 
2) t= a2 m2 





2(2 — Е cosa 
2. А =30 —-6 ВАТ 
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al En SE? 
3.4 == 


ALT a (a7 Cr) 


28 


Ив) 





= 26,7 см 


БИЛЕТ 4 
1.1) a1 = wig = 0,98 м/с? 2) L = 3 (1 — За — 22) = 72 с 


2.0 = Аи. + 2RT In 3 


_ | (41 — 42)?а 
3. u = U9 1+ de9S Mut 


L L,—-L 
4.4% =П с в) 
_ RP -y _ 
a a a 


БИЛЕТ 5 


оо fob Fat 2) F=f (+8) 


2 Prax 5 _ 2 К? AU _ 
2.1) Г = Pom = “= 4 10° Па 2) И-зр ре =1л 





(AU =v 3 RT\(k-1)) 








€ (С: €? 
3:1) J = 2)Q= 5 
4.H =u м “Cc 
Bh tag 
a 
БИЛЕТ 6 


3 7 2 
l.ljv=w—gR 2) F=Me+ 2 (8-3) 
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Решение По закону сохранения энергии 
ти? /2 = mv? /2 + тей 
Отсюда с учетом того, что Н = R/2 находим скорость шайбы 


в точке D 
и = Ми? —5В 
Для ответа, на второй вопрос найдем сначала, силу давления 
шайбы на горку в точке D Запишем уравнение движения 
шайбы в проекции на нанравление DO 
та cosy — № = ть? / В 
Отсюда с учетом полученного выражения для v 
N — т(7/4в — u2/R) 
По третьему закону Ньютона шайба, давит на горку с такой же 
силой N в направлении DO На горку еще действует направ- 
ленная вертикально вниз сила гяжести Mg, горизонтально 
направленная сила давления со сторопы сгенки и вертикаль- 
но направленная сила F со стороны стола Горка, 1 покое и 
поэтому 
Е = М& + №созу 

С учетом полученного ранее выражения для № имеем 

F = Mg +3/4m(7/4g — u?/R) 
По третьему закону Ньютона горка давит Ha стол с такой же 
силой Е, по направленной вертикально вниз 





2.1) Vj -1л 2) AU = 216 -№ _ дж 


Решение Из уравнения процесса РУ = const и уравнения 
состояния РУ = RT находим, что в указанном процессе имеет 
место TV = const По условию температура уменьшается (газ 
охлаждается), значит объем V газа, растет Следовательно, 
минимальный объем у газа был в начальном состоянии, ге 
У = Vian =1л Изменение внутренней энергии газа, 


AU = Ц! — U2 = VC, (T, — Т), 
где по условию Т> = T,/k Начальную темпералуру газа Т\ 
можно найти из уравнения состояния 


Py Vi = АГ 


38 ФИЗИКА + ОТВЕТЫ И РЕШЕНИЯ + Билет 6 





Таким образом, 
АИ =vCyT(1/k -D = PV, Cy(1 — k)/kR = —75 Дж 


2 2 
3.1) € = Ip(Ri + В2) 2) д = С, + Ry 


Решение В момент замыкания ключа К разность по- 
тенциалов на конденсаторах Сти C2 равна нулю, а диод ро 
заперт Следовательно, батарея замкнута на два последова- 
тельно соединенных резистора сопротивлением 01 + Re Ta 
ким образом, согласно закону Ома ЭДС батареи равна 
с = (Па + Ro) 
В установившемся режиме разности потенциалов на резисто- 
рах равны нулю, диод D, открыт, а диод D2 закрыт Разность 
потенциалов на конденсаторе С1 равна нулю Поэтому напря- 
жение на конденсаторе C2Uc, = & Заряд конденсатора Co 
paBeH 
д = (28 = Colo (hi + П2) 
Работа, совершенная батареей в процессе зарядки конденса- 
торов, равна 
А= gf = Coke (Ri + Re)? 
Энергия, полученная электрической системой, равна, 
И = 92/205 = С (Ri + В2) /2 
Из закона сохранения“энергии 
A=W+Q, 
где Q — выделившееся тепло Очевидно, что 
Q = C2I3 (Ry + Ro)? [2 
a? Be 
.и= 3ipM 
Решение Рассмотрим произвольный момент времени 
в процессе установления магнитного поля В этот момент в 
рамке и стержне текут токи, которые изображены на рис Из 
условия непрерывносги тока следует, что 
Ip=I+h 
Закон Ома для контура ACDF A имеет вид 
а? /4AB/At = 3/2pah, — pal 
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С D N 


Аналогичный закон для контура, 
FDNMF позволяет записать 
3/4a7AB/At = 5/2palz + pal TAT 
Из совместного решения предыдущих 
трех уравнении получим, что 
I= 2a/31pAB/At 
Сила Ампера, действующая на стержень DF, 
Fy = IaB = 1a”/31pBAB/At 
Импульс силы, подействовавший на, стержень за время уста- 
новления индукции магнитного поля, очевидно, равен им- 
пульсу стержня, который он приобрел за это время 
Fydt = а? /З1ра(В?) = a” Ba/31p = Mv 
Отсюда, . 
у = а? В /31рМ 


А 


к задаче 4 


= he = 1,25 cm 
Решение До cme- 
щения источника 5’ по 
формуле линзы найдем 
расстояние b от изоб- 
ражения источника до 








линзы а 
а-+ Иь = Е к задаче 5 
Отсюда 


b=dF/(d+ F)=8cm 

Источник, ero изображение и оптический центр линзы всегда, 
лежат на одной прямой Поэтому проведем прямую через сме- 
щенный источник 5" и его изображение (точка В) Нарис это 
прямая 5"В Точка О’ является новым, оптическим центром 
линзы Следовательно, линзу надо сместить вниз на расстоя- 
ние ОО", которое обозначим через Г, Расстояние Г, найдем из 
подобия треугольников S'S” Bu ВОО' 


L/h = /(d—b) 
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Отсюда 
L = bh/(d — b) =ВЕ/4 = 1,25 см 
БИЛЕТ? 
1.1) 5= |5 2) Е = тв (24 —2 + 3cosa) sina = 55 mg 
2 AV 1 
2.1) Pmax = Риш =9 10° Па 2) = 3-7 R_ =07л 
a. _ 1 GC2_ 2 
SNIFF 2Q@=5 070° 
2k 
4.0= bl ary (BIS 
5p ot = ben 
a 
БИЛЕТ 8 
R 
llv= 5 2) Ер = mg 7 
и 2 2 AV 
Bt) Vas Ving = ул 2) Г = 22 AY ooh 


3.1) &= ЛА 2) 9= 1+ VER 


_ & V3B6 
4. = арм 
5. В = г = 8 см 


БИЛЕТ 9 
ae 312 м/с 2) 42 =Зия 21 м/с 
2.1) 0. ЕБА A= п 


3.0 : 
F= 


| 


r 
en SF 





= 36 cM 


4 
5. FP =n Aa INS 10H 


1. 
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БИЛЕТ 10 


1) w = = 1 м/с 2) v1 = V3 = 3 м/с 


Решение Перейдем в систе- 
му отсчета, связанную с плитой В 
этой системе отсчета скорость мяча 
1 =11 —%0 и направлена вертикально 
вверх (см рис ), составляя угол 7 с нор- 
малью к поверхности плиты (угол паде- 
ния) Относигельно плиты мяч отскочит 
со скоростью v! = у под углом отраже- 
ния, равным углу падения y Векторное сложение относитель- 
ной скорости v' m скорости плиты Vg даст скорость vy мяча 
относительно Земли (см рис) Имеем 


U9 = v2/ tg 27 = %2/ УЗ = 1 м/с, 
v = 92 / зт 25, 
vi =v+U = w/tey = wV3 = 3 м/с 








к задаче 1 


_ 2Q — Зи л@ 
YAP = FR 2) = Sar 


Решение Давление насыщенного пара зависит только от 
температуры, которая по условию в нижней часги поддержи- 
вается постоянной Следовательно, давление пара и давление 
гелия остается в процессе постоянным (гелий отделен от пара, 
подвижной перегородкой} При увеличении температуры ге- 
лия в процессе с постоянным давлением подведенное лепло © 
идет на увеличепие внутренней энергии и совершение рабогы 
гелием прогив силы давления пара. 

О = ис (Т -П)+ P(V, = Vi) = и(Су + R)(T» = T)) 
Итак, для гелия 

АТ = Q/v(C, + R) = 20/5. В 

При конденсации пара массой Am, при постоянном давле- 
нии выделяегся тепло в количестве AAm, которое и нужно 
отвести Чтобы найти массу Am сконденсировавшегося пара, 
надо приравнять величину работы, совершенной гелием 


А; = ,В(Т, — Т,) = QR/(Cy + В) 
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ь BC шчине работы пара Ay при постоянном давлении и тем- 
пературе 
Au = P(Ve = У) = (т2 = m1) RTo/ pu = AmRTp / ttn 
Таким образом, 
QR/(Cv + В) = AmRTo/ tens 
Дт = Qpn/ (Co + R)To 
Окончательно тепло, которое необходимо отвести от пара 
О, = \Am = Ми /(Сь + В)То = 2, ^9/5ЕТо 


jan 
<“ = Or(R +7) 
Решение Нарисунке изображены токи в участках цепи в 
произвольный момент после замыкания ключа К Токи через 
резисторы R всегда равны Из непре- 


K рывносги тока ток через катушку 
в ] = I, =I-In, 
т А В аток через резистор т 
L,r ir Тя 
Закон Ома для контура, содержащего 


катушку и резистор т, имеет вид 
к задаче 3 ГАП,/ А = (I+ In)r - fir 
После подстановки первых двух уравнений в третье получим 
ГА, / Ав = (I + In)r — (I —In)r = 2" 

Из последнего уравнения следует, что 

LAI, = 2rI,At 
Учитывая, чго начальный ток через катушку равен нулю, а 
конечный равен установившемуся току Гут, находим заряд, 
протекшии через перемычку АВ 

Шусг = 2rQ, 

или 


Q = Шиг/2т 
Поскольку установивигийся ток через катушку 


Ре, 
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то заряд равен 


Q = EL/2r(R+r) 


=5 cM 


= 
3 


-Cc= 














к задаче 4 
Решение Из формулы линзы (см рис) 
l/a—1/b=1/F 
при условии что b/a = Г, следует, что $ = F Общее увели- 
чение, даваемое системой «линза-зеркало» равно Го = Г1Г\, 
где 


и _ а 
ЕВЕ 


Используя формулу линзы для предметов 5. и 53 (52 — изоб- 
ражение предмета S| в зеркале), получаем 


а , 
4 (ее) р =а+ГОР 


Расстояние ог линзы до изображения предмела 53 даваемого 





системой 
d= F(T, +1) = (b+ 2c)I", 
или 
F(T2/P) +1) = (64 2c)Pe/T; 
Отсюда для искомого расстояния с находим 
c= F/3=5cm 
_ LINS 
— an Re 
Гешение Мощность излучения, падающего на зеркало, 
N3 = NS/(4xR?) 
Импульс фотона Py и его энергия Еф связаны соотношением 
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Py = Еф/с Здесь с = 3 108 м/с — скорость света Поэтому 
импульс Р падающего на зеркало света в единицу времени и 
мощность № (энергия в единицу времени) связаны аналогич- 
HO 
P= N3/c 

В единицу времени импульс отраженного света. Рогр = 0,3P, 
импульс прошедшего света Рир = 0,2Р, импульс зеркала Ру = 
= P + Por - Pap = 1,1P, поскольку по закону сохранения 





Ви, Вр Bp B импульса 
< + > Porp + Pap + Ps =Р 
к задаче 5 (см рис ) Сила на зеркало F = P 


С учетом полученных выражений для Рз, Ри №: находим 


силу Е 
Е =1,1NS/4nR?c 





БИЛЕТ 11, 
1.1) и: = УЗ = 14 м/с = (55 S38 = =ux8 w/c 
_ ky Q Sp Cot В 
2.1 A= 8S 2Q =А =A 
СЕ 
3.Q= > 
4.a=2cM 
5.F =X УЗ —cwsa) = 067 aS 
БИЛЕТ 
1. Эа од = 2 м/с 2) и =v2tgy = дя 2 м/с 
2.1) Q=AAm 2) 9:=5 5 RT) и" 
2, te 
3-9 = S745) 
4. F = 2 25,7 см 
5. F = МИР 20,74 10-2Н 


aR?C 
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МАТЕМАТИКА 


БИЛЕТ 1 


1. (0, logs 1), (log, = , logs 7) 


Решение Возводя в квадрат обе части второго уравнения 
системы, получаем т + у? =? + 2ту + г или 

a(x + 2y -1) =0, (1) 
откуда следует, что либо x = 0, либо x = 1 —2Qy 


Уравнение (1) равносильно второму уравнению исходной 
системы, если 
т+у>20 (2) 
а) Пусть x = 0, тогда из первого уравнения получаем 


37 = kal OTK = lo ae 
Пара чисел (0, log; 7) удовлетворяет условию (2) и является 


решением исходной системы 
6) Пусть г = 1 — 2y, тогда из первого уравнения сислемы ио- 


лучаем 32-¥ 4739-2 = 8 или ++7 = 8, где t = 3-9, Уравнение 
t? — 81 +7 = 0 имеет корни И = 1, tg =7 

Если t = 1, то 32-9 = 1, откуда у = 2, 1 = —3 Пара чисел 
(—3, 2) не удовлетворяет условию (2) 


Ecau t = 7, 10 32-9 = 7, 3% = 2 y=10 орет oe 
7 537 537 


49 
= log; 57 


Пара чисел (lo ЕЕ 2 удовлетворяет условию (2) и 
53 27 537 


является решением исходной систсмы 


us a Ee oe ДЕ 
r= Лт = 7,1 = Е; +211, ПЕ 2 


Решение Из формул для с03 34 и вт 3х следуег, что 


1 1 
Los? т = 7 (cos 3х + 3cosz), sin? 5 = a (3sina — sin 32) 
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Поэтому 
3 
cos’ хэш 32 + в? x cos 35 = 1 (sin 3z cos x + sina cos 35) = 


ar sin 4z = 3sin 160$ 2 cos 25, 
и исходное уравнение при условии 
suc #0 
равносильно каждому из уравнений 
Зыт + с0$ cos 2x = батл cos? 2 cos 2x, 


1 
cos 2 cos 22 (cos — 5) =0 


.т<-2 т=-Ьт>3 


Решение Область Е допустимых значений неравенства 
определяется условиями 12 -т-2 = (т-2)(1+0 20и 
И? -:-2 20, 1е Е — объединение промежутков г < — 
2 2 < г<-1 2 < д < 3,2 > 3 Следовательно Е - 
внешность интервала (—1,2) с выброшенными точками —2 и 
3 (см рис) 


к задаче 3 


Рассмотрим два возможных случая 2— Уз? -т-2<0и 
2— 12 -2-2>0 
а) Пусть 2 —- У -л-2<0 те 

2< У -1-2 (3) 

На множестве E неравенство (3) равносильно каждому из 
неравенств 4 < 4? —5—2, (x+2)(x—3) >0 Поэтому числа из 
промежутков г<-—2 и х>3 — решения исходного неравенства, 
лак как левая часть исходного неравенства отрицательна при 
условии (3), а правая положительна при всех 2 


6) Пусть 
2> Уз? -т-2 (4) 


Множество Е! решений неравенства (4) — это множество ре- 
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шений системы 
{ 72-1-2720, 
4>12-т-2. 
Следовательно, Ё\ — объединение промежутков (—2,1] и [2,3) 
На множества E, исходное неравенство равносильно каждому 


из неравенств 2 — Vz? — 2-2 > V2? +3, 
2— 12 +32 V2r2-2-2 (5) 


На множестве £, левая часть (5) отрицательна при х 2 -—1и 
равна нулю при т = —1 Правая часть (5) положительна при 
x € E,, x # -Ти равна нулю при х = —1 Следовательно 
x = —1 — единственное решение исходного неравенства при 
выполнении условия (4) 








es uct 3V17 
ОЙ get 4/2 


Гешение Обозначим АВ = т, 
АР = у, (ВАР =a, ZACB = y 
Тогда (АВР =ф Из подобия тре- 


угольников АВС и ABD (см рис) 


АВ AD 3 
следует, что AG = BC = 4 OT- 


куда АС = 42 Из треугольника 





АВС по теореме косинусов полу- 


чаем к задаче 3 
ВС? = АВ?+ АС?—2АВ АС cosa, 
16 . 4 1 17 
о 2 eee 
те 16=2°+ 9 Я т 32 3 9 ry 


откуда AB =x = aa 


По свойству касательной и секушей АВ? = AD AC, те 








2 _ 4 _ 9 = fx — 16 _ 
w=y я DC = АС ет 
ис 
м7 уй 
Пусть В — радиус окружности, тогда В = ne Siem 
4 2sin yp 2siny 
AD _ BD 


Из треугольника ABD по теореме синусов имеем —— . 
sny sina 
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_ 2,8 _ ADsma _» 72 АЗ 
где sma = ~~, simpy = — = 12. В = 8 





. Минимальный пугь состоит из отрезков SP и PF, 


где РЕ BC, BP = 5 BC 
Решение При решении задачи 
следует иметь в виду, что 1) кратчай- 
ший путь между двумя точками — от- 
резок, соединяющий эти точки, 2) для 
нахождения кратчайшего пути Mypa- 
вей должен Сначала ползти в плоско- 
сти АВС по прямой до некоторой точ- 
ки М ребра ВС (см рис) а затем - 
в плоскости BDC по прямой из точки 
к задаче 5 М вточку Е 

Задача сводится к нахождению такой гочки Р на ребре ВС, 

чгобы для любой точки М Е ВС выполнялось неравенство 


5М - МЕ < 5Р+РЕ 


Для нахождения точьи P развернем грань BDC так, чтобы 
отрезок ВС остался на месте, а вершина D совпала, с точьой 
А Так как MF = МК, где К — середина АС, 10 длина пу- 
ги муравья равна 5М -- МК Этот путь будет минимальным, 
если точки S, М и К лежат на одной прямой Точка P, в вото- 
рой пересекаются отрезки ВС и SK, есть точьа пересечения 





1 
тедиан треутольника АБС и поэтом» BP = 5 BC 


11 36 3) 2 


Решение 1) Пусть ZDAB = ZDCB = а, тогда ва = 


37 
= =, Cos =. 
Bee DAD 


A, С. || AC, и поэгому угол между прямыми BA, и АС, равен 
углу между ре BA, и А! С> 


Так как DC = pe = = 4/10, CC, = + DC = 3V10, то us 
ABCC) по теореме ьосинусов имеем 
ВС? = СС? + BC? -2 СС, BC cosa = 102 


ae 


Если С› - середина отрезка DC), то 
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Пусть 2C)4,B = В Torna из AA, С>В по теореме косинусов 
находим 


BC; = A,B? + А.С? = 2A,B A, Co cos В, 
где AC2 = 1 AC, = 5 ААВ 


Отрезок A,B можно 
найти либо по теоре- 
ме косинусов из AAA, В, 
либо с помощью равен- 
ства 4A,B? + АР? = 
= 2(AB? + DB?), где 
АВ? = 48 AD? = 
= BD? = DC? = 160 
Следовательно, A,B? = 
= 64, А.В = 8 А.С. = 
= 4и 102 = 644 16— 
—2 8 4cosf, откуда 

Il 
cosB = —35 и угол ф 
между прямыми ВА, и 


В 
АС! равен arccos a 





К задаче 6 
2) Пусть г — расстоя- 


= би 
ние между прямыми BA; и АС, Тогда т = ВА; АС, any? 


где У — объем пирамиды АВА. С: Но И = ТИ, где У — 
объем пирамиды ABCD 

Если Е — центр основания ABCD, то DE — высота пира- 
миды АВСО, причем DE = УБС?- EC?, где ЕС = a =4 


Следовательно, DE = /160— 16 = 12, У = 1 (AB)? cee 
xDE = 48/3, й = 1273, a 12 V3 6 где siny = 


8 8 sng’ 


sepia cs V903 _ 36 
32) ~ 127 ~ WaoF 


3) Пусть О — центр сферы, касающейся плоскости АВС и 


| 


oo съ 


р 
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отрезков AC;, ВА! и CB, Сфера касается основания пира- 
миды в точке Е, аее центр лежит на высоте DE пирамиды 
Если F — точка касания сферы с отрезком ВА, то OF 1 
1 ВА, и ВЕ = ВЕ (касательные, проведенные к сфере из 
ВА, = 
= 8, ro F — середина BA, Пусть г — радиус сферы, тогда 


одной точки равны} Так как ВЕ = BE = EC=4,a 


OE =OF =r, р 
ОА? = А, Е? + г? = 1641? 


С другой стороны, по теореме косинусов из АРОА, имеем 


ОА} =РА} + РО? -2РА, DO cos7, 
где 7 = ZADE, БА, = 2/10, РО =РЕ-г= 12 -г 
Ho tg y = = 5, cosy = aa Следовательно, 





3 
16+ г? = 40+ (12-т)?-2 2/10 (12-г 
( ) ( Pei 
откудат = 2 
БИЛЕТ 2 
128 
: (0, logs =). (2 logs 7 — 6, 4 — logy 7) 
=> p=tR +211, пЕ 2 
.д<-Г т=0т>4 
— до. |3 age дез 
. АС = 32 35, po = 4/8, = 10 
. Минимальный путь состоит из отрезков SP и PF, 
roe PE BC РВ = 2 BC 
47 36 8 
. 1) агссо5 921? 2) 31/259’ 3) 3 


БИЛЕТ 3 
250 
- (0,108; 11), (210558 — 3, 2 — log, 8) 


nm т п 
ЕЕ ЕД д). 2 = (-1)" к +лп, пе 





.<-4 т=-21>6 


) 
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1] 


4. Ар = =, Ср = — В= № or 


ia vt 


5. Минимальный путь состоит из отрезков 5Р и РЕ, 
где P € BC, BP = BC 


4 
11 72 
6. 1) arccos 35, 2) Jar" 3) 4 
БИЛЕТ 4 


1. (0, logs 2% 97}, (2logs 8 — 4, 3 — logs 8) 


2c=mnc= 7+ == (-1It + тп, nez 
3.4<-4,2=-3,2>1 
_ 6/6 2\/22 11/3 
ар ты “Tg ** 38 
5. Минимальный путь состоит из отрезков SP uy PF 
где РЕ BC, BP = BC 


72 16 


47 
6. 1) arccos === Тат’ 2) Jas’ 3) 3 


БИЛЕТ 5 


1.1 =-6, 12 =4 
Решение Пусть = Vr? + 22 - 8, тогда 212 + 44 — 23 = 
= 2t? — 7, и уравнение можно записать в виле 


22 -7Т=ЕЕИ 
Возводя обе части полученного уравнения в квадрат, имеем 
2? —7=27 +241 или 7 —2t-8=0, 
откуда и = —2, 2 = 4 


Так как ¢ > 0, то Vx? +21 -В=4 12 + 25—24 = 0 а: = 


= —6, х2 = 4 Числа 2, и ro являются корнями исходного 
уравнения 


2. р = пл, = тп, а = т, пе 
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Гешение Допустимые значения т определяются усло- 
вием 


cos 32. # 0, (6) 
так как все корни уравнения созх = 0 являются корнями 
уравнения cos 3r = 0 

Фуньции tg2, tg 32 и |зшт| — периодические функции с 


периодом л и поэтому достаточно найти решения исходного 
уравнения на иромежугке [0,7) 

Если 0 < 1 < ти выполняется условие (6), то исходное 
уравнение равносильно каждому из уравнений 


sin sin 3x sin 45 
= 4sinz, 








=4smz, 


сх  cos3a cos x cos 3x 


4 з1п 2 cos 2 cos 25 
- ————- = 4smz,_ sin(cos 2x — cos37) = 0, 





cos 2 cos 31 
т 55 
эшь sm— sin—=0 7 
Все корпи уравнения зто = 0 удовлетворяют уравнению 
sin. = 0, а решения уравнения (7) задаются формулами 
2nk 
x= tk, CS ee? keEeZ (8) 


Из множесгва чисел (8) промежутку [0,7) принадлежат числа 


21 4n 
0, и Поэтому множество решений исходного уравнения 


задается формулами г = пп, а = cas +91, 1 = тт +лп, ПЕД 
.—4<1<1-2%6, -УБ<а<-®, -3< 1 <, 


1+2\/6 <1<6 
Гешение Область & допустимых значений неравенства 
определяегся условиями 25 +9 > 0, 22 +971, 24422-1727 = 
= (1+4)(6 -а2) > 0, 24 +24 — +2 £1 Отсюда следует, что 
Е — интервал (—4,6) с выброшенными точками 21 =1— 2/6, 
12 =1+ 26, где x) = —3,8, ro = 4,8 

Обозначим t = logs, ,9(24+22 —2x*), тогда неравенство при- 
мет вид t + 2 < 3 или 9-3) < 0, откуда следует, что 
либо < 0 пибо 1 <Е<2 
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а) Пусть ё < 0, re 
1022:+9(24 + 22 — 2”) <0 (9) 


Если т Е Е, то 2% + 9>1и неравенство (9) на множестве № 
равносильно неравенству 24 + 22 — т? < 1 или 
(т—11)(т-т12) > 0 
Поэтому множество решений неравенства (9) — объединение 
интервалов (—4,51) и (т2,6) 
6) Пусть 1<Ё<2, те 
1< 1052.+9(24 + 22 — 12) <2 (10) 
Так как 2т +9 > 1 на множестве Е, то неравенство (10) рав- 
носильно неравенству 
Q@r+9< 24427 —-2? < (2049)? 
которое равносильно системе неравенств 


ee + 342457 = 5(2+3) (4+2)20 (0 
< 15 (12) 
Множество решений неравенства (11) — объединение проме- 


19 
жуков т < -3 ua > — 5 ‚ а множество решений неравен- 


ства (12) — отрезок [-V15,V15], где zy < — -УБ<-Р < —3 


У15 < г2 (см рис) Следовательно, множесл во решений нера- 





K задаче 3 


венства (10) состоит из отрезков [-vi a =| и [-3,/15] 
4.1) 15, 2) VIB 


10’ 
Решение Пусть А2В›С› — треугольник, образованный 
пересечением прямых AA;, ВВ! и СС! (см рис ), (ВАА, = 
= ZCAA, = a, ZABB, = В Тогда ИВ.ВС = ZC{CA = В 





4 





МАТЕМАТИКА + ОТВЕТЫ И РЕШЕНИЯ + Билет 5 
_ eal _ № . _ VB _ У15 
sinB = cos2a = 1, cosa = 2’ sina = 37 cosB = т, 
= _ 1 _ АС: _ 12 
AC, = AC sin В = > АА = asa. = 5 


1) Если 51 — площадь треугольника, 


AA2C, то 81 = 1 AAy-AC iw uh 


2) Если 52 — площадь треугольника, 
Ao BoC), TO So = 2 ApBo AoC siny, 


me p= 2B, A9C2 = ZC A2A = 77% и 


поэтому зшф = cosa = р Tak как 
AB, AC, 


А-Вь = AB, — Ада = = - = = 


cos@ cos а 


es ‘ AoCy = СС, — CyAn — CC 


i 





is ВС _ 2 
= AC cos В — AAg sina — cosB = VTS" 
то 5. = WIS 

2 = "30 





свя 


Pemeuue Складывая первое неравенство со вторым, 
у множенным на 2, находим т? — бху + 9y? +6(т — 3y) +9 <0, 
или [(x — 3y) + 3]? < 0, откуда х — Зу +3 = 0 Подставляя 
т = Зу — Зв исходную систему, получаем систему неравенств 
ae — 18y + 9+ Dy” — 18y < 0, 
6y —6 + 3 — 2(3y — 3)y <0, 
которую можно записать в виде 
а: 
212 —4у +120, 
откуда следует, что 2у2 —4у+1= 0 Решив систему уравнений 
т=Зу-3, 
а. 1=0, 
найдем два ее решения, которые являются решениями исход- 
ной системы неравенств 
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2 


ь я (+: - Re + 2Rr — 3. 
6.R> (5-1) г, 


2 
va r+ /R?+2Rr-—_—R 


Решение Пусть Og — центр k-ro шара радиуса г 
(Е = 1,2,3), А — центр треугольника 010203, В — точка ка- 
сания шара радиуса ПД с одним из трех одинаковых шаров г 
(например, с первым), C' — центр шара, радиуса В, О — центр 
шара, касающегося всех четырех шаров (см рис ), 2 — его ра- 


диус Тогда ОА = om О.С =r+R,OC = Вт ОО, =г+х 


Точки С и О должны лежать Ha перпендикуляре к плоскости 

O,0203, проведенном черезточку А 
Чтобы шар радиуса R касал- 

ся трех равных шаров радиуса 


т, должно выполняться условие 


О.С > ОА, те R+r> = 





или R? + 2Rr — > > 0 
Обозначим a = ZO,CA, то- О 
гда зта = Wea т.) ‚› COSA = 
_ _ _ 4r? Е к задаче 6 
= yl 3(R + ry = Reyer Где 


2 
b= 4/R? 4 2Rr — 1. 


Применяя теорему косинусов в треугольнике O,CO, полу- 
чаем 


О: 0? = CO? + С0?-2 CO, CO cosa, Te 





(r+ 2)? =(R+r)?4+(R4+2)?-AR+r)(R+2) 


В(В+т-5) 
Е cee БЕЛ 


? 


R+r 


БИЛЕТ 6 


1.2; =6, 12 =-2 


2.3 = Ут, c= ли, = М + ли, пе 
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1 <a < -1- ЗУ, -У9 << 7 << У, 1+ 


4+3Vll<2<9 
3V35 4735 


7 >? 105 


eae care) 
1». (+ 3) ce yes) 
R2-2Rr-4R 








БИЛЕТ? 
1, = -3, 12 = 
ЕП ГЕ ЗИ ла = Пт, п 
о неее МУН 
<1<3 
V15 4/15 
3’ 45 


. (-14+ 4g.-v2), (-1- Fy, v2) 


2 
и (++ [+ 2Rr- 5) 
а 
=; V3 ? 


2 
В +2 - У +В-г 


БИЛЕТ 8 
51 = —6, хо = 10 
an on 
i д + тт, 2 = 14 + пп, 2 = T+, neZ 
11 1 V73 57 Vv73 1 
2 <1 <9 2b, - “PE <a <a, Ses et 
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5. (-1+ V2, -3V2), (-1- 2,30) 


2 
A R(R-r+ ют) 
6.R>r(1i4—4% 
a п) ++ / 2-2 Г 
be т 3 


БИЛЕТ 9 











1.т<-3, -2 << 2148 oe 


Решение Область допустимых значений неравенства 
определяется условием 12 + 55 +6 > 0, откуда 

т<-3, 2—2 (13) 
На множестве ( 13) исходное неравенство равносильно каждо- 
му из неравенств 


2745246 < 1+ 2/22 1+ 124241, 

2(т+1) < У:?+т1+1 (14) 
Если x < -1 и выполняются условия (13), то неравенство 
(14) является верным, и поэтому значения 5 из промежутков 

1< Зи 2 <т<-1- решения исходного неравенства, 
Если левая часть (14) положительна и выполняются усло- 
вия (13), те z > —1, то неравенство (14) равносильно каждо- 

му из неравенств 4(52 + 2х + 1 <2? 4241, 

32° + 724+3<0 (15) 


Tak как уравнение 322 +75+3 = 0 имеет корни 5х1 = УВ 


_ -74+ V13 
i 6 


12 ‚ где т1 < —1, 21) > —1, то решения неравенства, 


(15), удовлетворяющие условию x > —1, образуют интервал 
-l<te< xr 
1 3 
2.05 ~aretg 5 + mn, r= — агсёв 5 + тп, neZ 


Решение Преобразуем левую часть уравнения, пользуясь 
тем, что 
cos 41 + cos 2x = 2с08 31 с08 2x, с0з Зт + cosx = 20595 COS т, 


sin 41 — sin 25 = 2cos3xsinz, зт 34 — зтх = 2c0s 95 зтх 


8 
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Получим 
2cos x(cos 3x + cos 2z) 


2s z(cos 3z + cos 2z) 
При преобразовании правой части уравнения воспользуемся 


формулами 
1 — 2sin? x = cos 2x = (cos x + sinz)(cos x — 91 2), 





(5 ) : (cos sinz) 
sn {— —2} = —=(cos2 — 
4 v2 


Область допустимых значений уравнения определяется усло- 


виями 
5 
cos Зт + cos 22 = 2cos = cos = #0, 
sma £0, sin (4 — =) #0 


a) Если cos 2a > 0 и выполняются условия (16), то исходное 
уравнение равносильно уравнению 


1 
cosa = 2cos2 + 2 зщ, откуда ter = той 


z= —arctg 5 + mn, пЕМ (17) 

Значения 2, определяемые формулой (17), удовлетворяют 

условию соз2т > 0 и являются решениями исходного урав- 
нения 

6) Если cos 24 < 0 и выполняются условия (16), то исходное 


уравнение равносильно уравнению 


3 
с05 1 = —2(‹08 х + sin), откуда т = —5, 


3 
р = —arctg 5 + пп, пЕХ 


Эти значения т также являются решениями исходного урав- 
нения 


. A, Ay = 8, В, В. =4, АВ =2, АВ = 1, ВВ» = 4V6 


Гешение Пусть Е и Е — проекции точки O2 на прямые 
O,A, и О! В! соогветственно (см рис), O1 A; = О! В! = R, 
Oo Ag = О2Во = 0102 =] Тогда ОЕ = R- Т, ОЕ = 
= В +1 и из прямоугольных треугольников О1ЕО2 и О1ЕРО2 
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к задаче 3 


находим A; Аз = УР - (В - г)? = \/70 — (V6)? = 8, В.В, = 
= УЙ- (В+г)? = \/70 - (3/6)? = 4 Обозначим ВВ» = a, 


AB, = 6, АВ =с ПО свойству касалельных имеем АА; = 
= AB,, АВ» = AA), откуда А, Ад —b = В, Bo +b, 8-6 = 44 b, 
b= 2 Из подобия треугольников Ap BO» и B AB следуег что 
О›А2 = АВо г b _ avo 
Ba, = BB,’ те огкуда c+2= 5 











c+b a Е 
По свойству касательной и ‹екущей, проведенных к окружно- 
сти С2 из точки В. имеем 


3 
а(а + 2r) = (с+2)? = a откуда а = 4/6, c= 10 


.1) > у 2) a 3) arcsin 3 
Решение Пусть О — центр основания ABCD, ОитТ 
— проекции точек 5 и О на плоскос1ь ЕЕК, L — проекция 
гочки К на плоскость АВСР (см рис) Так как EF || BD 
то плоскость ЕРК пересечет плоскость SBD по прямой ММ 
(М ЕЗВ, МЕ SD), параллельной ВО, а в сечении образует 
ся пязиугольник ЕМК МР, составленный из равнобедренной 
трапеции EMNF (EM = NF) и равнобедренного треуголь- 
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ника МКМ (МК = KN) Пусть АВ =а, 50 = 1, ZSAO = a, 


гогда АО = т, и пене 
3 








aos Но A? + =40=4,a=2,h=V3 


- Пусть Р — 
точка пересечения 
EF yu AC, С — точ- 
Ka пересечения SO 
и РК (С — сере 
дина ММ), тогда 





ОР = ЗАО = 
р = ЗС = ave И 
к задаче 4 подобия треуголь- 


пиков PGO и РКЁ 
следует, что GO = 


=2KL ге KL = 3h Поэтому GO = & УЗ 


Пусгь ZOPG = В, тогда tg В = со _ у эт = i 


(0s 8 = rE PG= ae SAU GK = 5PG = v10 Kpome 








cosB — 3/3” 3/3 
голо MN = 3 BD и Е ЕЕ = + BD = 22 Следователь- 
но площадь сечения 
14 [5 
= 5(®Р+ MN)PG + 5 мм 5Рв= 9\/3 


2) Пусть ф — угол между а. ребром пирамиды и 


плоскос1лью BFK, тогда япф = ae, где SQ = SG созВ 
(44589 = ZOPG = В), SN = 





Следовательно, 


3 
siny = с0$ В sina = 5, Ф = ат 5 


3) Пусть 4 — расстояние от точки D до плоскости ЕЕК 
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Так как прямая BD параллельна плоскости EF K ‚ то OT =а, 
4 
OT =OP = 35 
где OP sin В Е 


1~ V5 
ae) 
Решение Исходное уравнение равносильно уравнению 
logs (x + V2 — a) = log.(a —1— т) + log; 3, (18) 
а уравнение (18) равносильно системе 
Х+У2 -а= З(а-1-1), 
а-—1>1, 
откуда следует неравенство 


l-a<v2-a (19) 


Для решения неравенства 
(19) построим графики 
функций 
у=1— и у=\У2-а 
(см рис) Из рисунка 
видно, что множество ре- 
шений неравенства (19) — 
промежуток (а1,2], где ay 
— корень уравнения 
1-а= У2-а (20) к задаче 5 

такой, что a, < 0 

Из (20) следует, что (1 — a)? = 2— а или а? -а-1 = 0, 


OTK) 7a а: = i =e 





<ac2 











- (0,0,0), (3,-8,- 2) (7,-7,-7) 


Гешение Вычитая из второго уравнения умноженного 
на два, первое и третье, получаем 
y(z—a—2y) =0 (21) 
Уравнение (21) вместе с первыми двумя уравнениями данной 
системы образует систему, равносильную данной Из (21) сле- 
дует, что либо у = 0, либо 
=З-+2у (22) 
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‚ А.А = 8, В, В: = 4, АВ, =2, АВ= \, BB, = 4,6 
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Если у = 0, ro = 0, 2 =Ои (0,0,0) — решение исходной 
системы 
Если справедливо равенство (22), то из первых двух урав- 
нений исходной системы получаем 
а (23) 
4х — 3y—y? = 0 (24) 
Вычитая из уравнения (23), умноженного Ha 4, уравнение (24), 
умноженное на 9, находим 
35y + 4ay + 9y? = y(4a + 9у + 35) = 0, откуда 
45 = —9y — 35 (25) 
Из (24) и (25) следует, что y? + 12y + 35 = 0, откуда, 
и=-5, шф=-7 


Если у = —5, то из (25) и (22) находим x = = za7- т, a если 
у=-7, т%=Т, 2=-7 

БИЛЕТ 10 
ест 


; = Sarcig2 +m, ПЕЙ 
. ААА, ЕТ, В.В, = 5, AB, =6, АВ = 12, BB, = 6/3 








25 5, 2/2 12 
- 05, 2) FE 3) arcsin ЛЯ 
aos <а<5 
3 1 5 Г 1 
- (00,0), ( 2° 5, 1), ( 3 a5) 


БИЛЕТ 11 
ов 
1 3 
2s ~arcigg + пп, 2 = — агсё6 5 + лп,пЕЙ 


5 
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5 2 12 
. 1) 3) 2) 5) 3) ЛО 


а. 


6. (0,0,0), (4,12, —4), (1,6, —4) 


БИЛЕТ 12 


„т = таг 2 + тп, пЕ 2 


Ay A =7, B\Bo = 5, ВВ, = 243 ap ap, =6 


3 ir ir’ 
4 2 . V2 
4. 1) Е 2) 377° 3) arcsin —— 
5. -5<а<4 
4 2 Pele] 
6. (0, 0, 0), (-3,-2>3), (#354) 
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